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Zusammenfassung
Die technologische Leistungsf ahigkeit einer Volkswirtschaft hat einen bedeutenden
Einuss auf den Handel. Dar uber hinaus spielt auch die Innovationsleistung des
Auslandes eine wichtige Rolle. Der internationale Handel und Auslandsdirektin-
vestitionen (FDI) erm oglichen die  Ubertragung von Wissen und Innovation durch
F&E-Spillover. In einer Querschnittanalyse f ur den Zeitraum 1990 bis 2008 wer-
den die bilateralen Exportstr ome Deutschlands in die restlichen 31 OECD-L ander
untersucht. Anhand eines erweiterten Gravitationsmodells wird analysiert, welchen
Einuss die Innovationsf ahigkeit der Handelspartner und die Forschungsintensit at
von ausl andischen Multinationalen Unternehmen (MNU) auf die deutschen Exporte
aus uben. Die Ergebnisse best atigen die aufgestellten Hypothesen, dass sowohl die
Innovationsf ahigkeit der Handelspartner als auch FDI einen signikanten positiven
Einuss auf den Handel haben. Je innovativer die ausl andischen MNU in Deutsch-
land sind, umso h oher sind die heimischen Exporte.
JEL Classication: F1, F2, O32, O33
Schl usselw orter: Innovation, Exporte, F&E-Spillover, FDI, Gravitationsmodell
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1 Einleitung
Es ist unumstritten, dass die technologische Leistungsf ahigkeit einen entscheidenden Fak-
tor f ur den Handel einer Volkswirtschaft darstellt. W ahrend die empirische Literatur dies
in umfangreichem Mae belegt hat, wuchs in den letzten Jahren zunehmend die Fra-
ge, welchen Einuss ausl andische Forchungs- & Entwicklungs-Aktivit aten (F&E) auf die
internationalen Handelsbeziehungen haben. Mittlerweile gibt es auch hierzu eine Viel-
zahl von Studien, die zeigen, dass der Handel zwischen Volkswirtschaften nicht nur von
der eigenen Innovationsf ahigkeit abh angt, sondern auch von der ihrer Handelspartner.
F&E-Spillover und Internationalisierung von F&E sind in diesem Zusammenhang die
Schl usselw orter (siehe Wagner, 2008).
Die zunehmend internationalen Verkn upfungen der Volkswirtschaften durch den in-
ternationalen Handel und Multinationale Unternehmen erm oglichen die  Ubertragung von
Wissen und Innovationen zwischen den L andern in immer schnelleren und umfangreiche-
ren Mae. Ein wichtiger Transmissionskanal f ur technologische Wissensspillover ist bspw.
die Imitation oder Nachahmung neuer Produkte durch Importe aus dem Ausland. Aber
2auch die im Heimatland angesiedelten ausl andischen Tochtergesellschaften von MNUs bie-
ten einen wichtigen Zugang zu ausl andischen Technologien. Berichte der OECD (2007) und
UNCTAD (2005) zeigen, dass die Internationalisierung der F&E-Aktivit aten von multina-
tionalen Unternehmen stark zugenommen hat. MNU verlagern ihre F&E-Einrichtungen
immer mehr ins Ausland. Zwischen Anfang der 1990er Jahre und Anfang der 2000er Jahre
stieg der ausl andische Besitz von inl andischen Erndungen (Patenten) laut OECD (2007)
um 50%. Dar uber hinaus zeigen die Berichte, dass die durchschnittliche F&E-Intensit at
von Tochtergesellschaften unter ausl andischer Kontrolle in den meisten OECD-L andern
h oher als die F&E-Intensit at heimischer Unternehmen ist. Deshalb kann neben dem Han-
del insbesondere auch die Anwesenheit ausl andischer MNUs im Heimatland einen wichti-
gen Kanal f ur F&E-Spillover darstellen.
Deutschland z ahlte in den vergangenen Jahren stets zu einem der f uhrenden Export-
l andern. Als eine Grundlage f ur den deutschen Exporterfolg gilt die hohe Innovationsori-
entierung (BMBF, 2007). Dabei leisten insbesondere auch die in Deutschland ans assigen
ausl andischen Unternehmen einen wichtigen Beitrag zum F&E- und Innovationspotenzial
der deutschen Wirtschaft. Im Jahr 2001 haben ausl andische MNU in Deutschland insge-
samt fast 11,5 Mrd. Euro f ur F&E aufgewendet und besch aftigen inzwischen ein Viertel
des gesamten F&E-Personals (Belitz, 2004). Das Ziel der vorliegenden Unterschung ist
es herauszunden, ob und inwiefern die technologische Leistungsf ahigkeit des Auslandes
einen Einuss auf die deutschen Exporte aus ubt. Dabei stehen folgende Fragen im Vorder-
grund der Analyse: (1) Welchen Einuss hat die Innovationsf ahigkeit der Handelspartner
auf die deutschen Exporte? (2) Welchen Einuss haben die in Deutschland ans assigen
ausl andischen MNU und insbesondere (3) deren Innovations- und Forschungst atigkeiten?
Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden drei Hypothesen gebildet, die unter
Verwendung eines erweiterten Gravitationsmodells empirisch  uberpr uft werden. Dabei
werden die bilateralen Exportstr ome von Deutschland in die restlichen OECD-L ander an-
hand einer Panelanalyse f ur einen Zeitraum von 19 Jahren (1990{2008) untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Innovationsf ahigkeit der Handelspartner einen signikanten po-
sitiven Einuss auf die deutschen Exporte hat. Die wichtigste Erkenntnis der empirischen
Untersuchung ist, dass die Forschungsintensit at der ausl andischen MNU in Deutschland
zu einer signikanten Steigerung der heimischen Exporte f uhrt. Je innovativer die aus-
l andischen MNU sind, umso h oher sind die deutschen Exporte. Die aufzeigten Ergebnisse
3bekr aftigen damit den Zusammenhang zwischen Handel und FDI als bedeutenden Kanal
f ur F&E-Spillover.
Im Anschluss an diese Einleitung folgt in Kapitel 2 ein Literatur uberblick sowie die
Vorstellung der Hypothesen. In Kapitel 3 werden das erweiterte Gravitationsmodell, die
verwendeten Variablen pr asentiert sowie die Datenbasis beschrieben, die der empirischen
Analyse zugrunde liegen. In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der empirischen Untersu-
chung dargestellt und diskutiert. Kapitel 5 schliet mit einer Zusammenfassung der wich-
tigsten Ergebnisse sowie einem Ausblick f ur zuk unftige Forschungsans atze ab.
2 Literatur uberblick und Hypothesen
Zahlreiche empirische Studien zu Handel und Innovation haben gezeigt, dass Innovation
und Forschung & Entwicklung eine entscheidende Rolle f ur die internationalen Handels-
beziehungen von Volkswirtschaften spielen (vgl. z. B. Panuescu / Schneider, 2004).2 So
zeigt auch Wakelin (1997) in ihren empirischen Untersuchungen, dass Innovation ein be-
deutender Bestimmungsfaktor f ur Handel ist. Die Autorin untersucht die Auswirkungen
der Unterschiede in der Innovationsleistung industrialisierter Volkswirtschaften nicht nur
auf Landes- und Sektorenebene, sondern auch auf Unternehmensebene. Insgesamt zeigen
ihre Ergebnisse einen signikanten positiven Zusammenhang zwischen Innovation und bi-
lateralem Handel. Auch j ungere Studien, wie z. B. die von Filippini / Molini (2003) oder
Mart nez-Zarzoso / M arques-Ramos (2005), bekr aftigen den bedeutenden Einuss von In-
novation auf den Handel. Die F ahigkeit neue Produkte zu entwickeln, gibt Unternehmen
Wettbewerbsvorteile auf dem Weltmarkt. Darum haben fortgeschrittene Volkswirtschaf-
ten nicht nur eine h ohere Produktionsrate an neuen Produkten, sondern auch eine h ohere
Tendenz diese Produkte zu exportieren (Tang / Koveos, 2008).
W ahrend empirische Arbeiten zun achst nur die inl andische technologische Leistungs-
f ahigkeit als relevante Einussvariable auf den Handel und das Wachstum einer Volks-
wirtschaft betrachteten, zeigen eine Reihe von Studien, dass auch die ausl andischen F&E-
Aktivit aten eine signikante Wirkung auf die heimische Exportleistung und Produktivit at
haben. Insbesondere die theoretische und empirische Literatur zum Wachstum und Han-
2Eine umfassende Zusammenfassung und Auistung empirischer Arbeiten zu Handel und Innovation
unterteilt in zwei Gruppen { statisch und dynamisch { und in L ander-, Sektoren- oder Zeitreihen-Analysen
ndet sich in Wakelin (1997).
4del von Volkswirtschaften zeigt einen deutlichen Zusammenhang zwischen Produktivi-
t atssteigerungen und internationalem Handel durch technologische Wissensspillover. Coe
/ Helpman (1995) untersuchen als eine der Ersten, wie sich die F&E-Kapitalbest ande der
Handelspartner auf die Produktivit at des Heimatlandes auswirken. Anhand von Daten f ur
21 OECD-L ander nden sie, dass sowohl die inl andischen als auch die ausl andischen F&E-
Kapitalbest ande einen signikanten positiven Einuss auf die totale Faktorproduktivit at
eines Landes haben. Basierend auf Daten f ur 77 Entwicklungsl ander und 22 Industriel an-
der nden Coe / Helpman / Homaister (1997) in einer weiteren Untersuchung  ahnliche
Ergebnisse f ur Entwicklungsl ander. Dar uber hinaus zeigen die Ergebnisse ihrer Studie,
dass die ausl andischen F&E-Aufwendungen eine st arkere Wirkung auf die Produktivit at
der heimischen Wirtschaft haben, je oener eine Volkswirtschaft f ur den internationalen
Handel ist.
Im Hinblick auf den Handel zeigt z. B. L eon-Ledesma (2000), dass die F&E-Investitionen
der Handelspartner einen wichtigen Bestimmungsfaktor f ur die heimischen Exporte dar-
stellen. Auch wenn der Einuss geringer ist als der f ur die heimische F&E-Variable,
zeigen seine Ergebnisse einen signikanten positiven Einuss des ausl andischen F&E-
Kapitalbestandes auf die inl andische Exportleistung. L eon-Ledesma (2000) folgert aus
seiner Untersuchung, dass Volkswirtschaften, die mehr von technologisch fortschrittlichen
L andern oder L andern mit einem h oheren Grad an Oenheit importieren, von dessen
Bestand an Wissen zu protieren scheinen. Zusammenfassend lautet die erste Hypothese:
Hypothese 1: Die Innovationsf ahigkeit der Handelspartner hat einen positi-
ven Einuss auf die deutschen Exporte.
Neben dem internationalen Handel werden insbesondere auch Auslandsdirektinvestitionen
als wichtige Transmissionskan ale f ur technologische Wissensspillover bestimmt (Hejazi /
Safarian, 1999; Borensztein et al., 1998; van Pottelsberghe de la Potterie / Lichtenberg,
2001; Branstetter, 2006). Die Berichte der UNCTAD (2005) und OECD (2007) zeigen,
dass MNU ihre Forschungseinrichtungen immer mehr ins Ausland verlagern. Die Gr un-
de daf ur sind vielf altig. Zum einen entstehen die Forschungseinrichtungen eher zuf allig,
bspw. durch grenz uberschreitende M&As, ohne eine gezielte technologische Strategie zu
verfolgen. Auf der anderen Seite gibt es spezielle Absichten, die MNUs dazu veranlassen,
ihre F&E-Einrichtungen ins Ausland zu verlagern: Erstens, die Anpassung der Produkte
5auf den lokalen Markt; zweitens, die  Uberwachung neuer technologischer Entwicklungen
im Ausland, um ausl andische Technologien zu erschlieen; und drittens der Versuch, spe-
zielle Technologien zu entwickeln, in dem das Ausland komparative Vorteile hat (Guellec
/ van Pottelsberghe de la Potterie, 2001). F&E-Investitionen werden zunehmend an tech-
nologisch fortschrittliche Standorte verlagert (Gilroy et al., 2008). Es gibt jedoch bisher
kaum empirische Belege daf ur, dass MNU ihre F&E-Laboratorien haupts achlich deshalb
ins Ausland verlagern, um die Schw achen des heimischen Forschungsstandortes auszuglei-
chen (Belitz, 2004). Im Gegenteil, in etwa 70% der F alle f uhren die Unternehmen F&E
im Ausland in den Feldern durch, in denen sie auch im Heimatland stark sind (Le Bas /
Sierra, 2002). In erster Linie d urften sich die ausl andischen Unternehmen Wettbewerbs-
vorteile davon versprechen, aber auch die heimischen Unternehmen protieren von den
Forschungsaktivit aten der ausl andischen MNU im Heimatland durch positive Spillover-
Eekte. Spillover entstehen immer dann, wenn es f ur die MNUs schwierig ist, sich vor
der  Ubertragung ihrer unternehmensspezischen Vorteile (z. B. Produktionstechnologien,
Know-How und Management-Strategien) zu sch utzen (Girma et al., 2008). Somit d urften
die einheimischen Unternehmen von positiven Spillover-Eekten protieren, in Folge der
der Anwesenheit ausl andischer und forschungsintensiver Tochtergesellschaften und k on-
nen so ihre eigene Produktivit at und Exporte steigern. Vor diesem Hintergrund wird die
folgende Hypothese aufgestellt:
Hypothese 2: Je forschungsintensiver die ausl andischen MNU in Deutschland
sind, umso h oher sind die heimischen Exporte.
MNUs geh oren zu den technologisch fortschrittlichsten Unternehmen, die einen betr acht-
lichen Teil der weltweiten F&E-Ausgaben ausmachen (UNCTAD, 2005). Ihr Wissen und
ihre Technologien k onnen an die heimischen Unternehmen auf unterschiedlichste Weise
 ubertragen werden. Saggi (2002) beschreibt folgende Kan ale f ur F&E-Spillover, die durch
FDI auftreten k onnen: (1.) "Demonstration eects\: Einheimische Firmen  ubernehmen
die durch die MNUs eingef uhrten Technologien durch Imitation oder "reverse enginee-
ring\; (2.) "Labor turnover\: in MNUs besch aftigte Arbeitnehmer wechseln zu einheimi-
schen Unternehmen und transferieren so wichtige Informationen oder gr unden ihr eigenes
Unternehmen; (3.) " Vertical linkages\: MNUs transferieren Technologien an K aufer ihrer
Produkte oder potenzielle Anbieter von Zwischenprodukten.
6Die empirischen Befunde zu den Wirkungen von FDI-bezogenen F&E-Spillovern sind
nicht eindeutig. So zeigen bspw. die Ergebnisse von Hejazi / Safarian (1999) unter Ver-
wendung von FDI-gewichteten F&E-Kapitalbest anden, dass "inward\ FDI einen positiven
Einuss auf die totalen Faktorproduktivit aten von Volkswirtschaften haben. Van Pottels-
bergehe de la Potterie / Lichtenberg (2001)  ubernehmen das Vorgehen der beiden Au-
toren, nden hingegen keine Wirkung von "inward\ FDI, w ahrend sie f ur "outward\ FDI
einen positiven Eekt nden. Eine auf schwedischen Unternehmens- und Sektorendaten
basierende Studie von Braconier et al. (2001) zeigt weder f ur "inward\ noch f ur "out-
ward\ FDI Spillover-Eekte. Andere Studien wie z. B. die von Borensztein et al. (1998),
Kneller (2005) oder Kinoshita (2000) nden zwar einen positiven Zusammenhang zwischen
FDI-bezogenen F&E-Spillovern und dem Wachstum von Volkswirtschaften, weisen jedoch
darauf hin, dass diese nur dann gegeben sind, wenn das Land  uber ein gewisses Ma an
Humankapital (Absorptionskapazit at) verf ugt, um das ausl andische Wissen aufzunehmen
und verwerten zu k onnen.
Insbesondere im Hinblick auf den Handel existieren bisher nur sehr wenige Studien.
Eine Untersuchung von Barrios et al. (2003) zeigt, dass die Forschungsintensit at der aus-
l andischen MNU einen positiven Einuss auf die Exporte der heimischen Unternehmen
hat. Unter Verwendung eines Paneldatensatzes f ur  uber 2000 spanische Unternehmen
f ur den Zeitraum 1990 bis 1998 analysieren Barrios et al. (2003) das Exportverhalten
von Unternehmen unter besonderer Ber ucksichtigung von Spillover-Eekten. Neben den
Auswirkungen von handelsbezogenen Spillovern testen sie welche Wirkung von der For-
schungsintensit at heimischer Unternehmen und der der ausl andischen MNU ausgehen. Die
Ergebnisse zeigen, dass sowohl die eigenen F&E-Ausgaben als auch die der MNU einen
positiven Eekt auf die Exportquote haben. Die einheimischen Unternehmen protieren
von der Anwesenheit ausl andischer Tochtergesellschaften indem sie ihr Wissen und die
Technologien absorbieren und so ihre eigene Produktivit at und Exporte steigern. Somit
kann die folgende Hypothese aufgestellt werden:
Hypothese 3: Die Anwesenheit von ausl andischen MNU in Deutschland hat
positive Auswirkungen auf die heimischen Exporte.
Im Weiteren wird das der Studie zugrundeliegende empirische Modell n aher erl autert und
die Hypothesen entsprechend operationalisiert.
73 Daten und Methodik
Die drei aufgestellten Hypothesen werden mit Hilfe eines erweiterten Gravitationsmodells
und eines Paneldatensatzes empirisch  uberpr uft. Dieses Modell bietet sich hierbei insbe-
sondere deshalb an, weil es die bilateralen Handelsstr ome auf einer theoretisch fundierten
Grundlage erfolgreich abbildet und sich somit als "workhorse\ f ur empirische Studien in
der Aushandelstheorie etabliert hat (vgl. Cheng / Wall, 2005).3
3.1 Gravitationsmodell
Das urspr ungliche und  okonomische Gravitationsmodell (basic gravity model) ist an das
physikalische Modell nach Newton angelehnt. Es besagt, dass das Handelsvolumen zwei-
er Volkswirtschaften mit ihrer Gr oe, dargestellt durch die Volkseinkommen der Volks-
wirtschaften, zunimmt und mit entstehenden Transaktionskosten, repr asentiert durch die
Entfernung zwischen den Volkswirtschaften, abnimmt. Tinbergen (1962) und P oyh onen









; t = 1;:::;T: (1)
Dabei entspricht Xij dem Wert der Handelsstr ome (bspw. Exporte) von Land i zu Land
j in einem Jahr t, Yit bzw. Yjt steht f ur das Bruttoinlandsprodukt (BIP) des jeweiligen
Landes in t, Dij bildet die geograsche Entfernung zwischen den beiden L andern ab und
 repr asentiert eine Konstante. Nach Baldwin / Taglioni (2006) handelt es sich bei dieser
Gr oe nicht um eine Konstante wie in der Physik, sondern um eine Un-Konstante die
alle bilateralen Handelskosten und BIPs beinhaltet und somit  uber die Zeit variiert. Die
Koezienten des Modells sind  und , auf die sp ater noch eingegangen wird.
Dieses Standard-Gravitationsmodell wurde im Laufe der Zeit { vor allem im Zuge
empirischer Analysen { um eine Vielzahl weiterer erkl arender Variablen erg anzt. Fran-
kel (1997) spricht von einem erweiterten Gravitationsmodell (augmented gravity model),
wenn es um die drei Variablen CBij f ur eine gemeinsame Grenze, CLjt f ur eine gemein-
same Sprache und BIP pro Kopf erg anzt wird. Hierbei wird in einigen Studien auch statt
3So k onnen nach Anderson (1979) die Vorhersagen des Gravitationsmodells aus Modellen von Ricardo,
Heckscher-Ohlin und der New Trade Theory abgeleitet werden.
8des Pro-Kopf-Einkommens (Y=N) auch einfach die Bev olkerungsgr oe (N) des jeweili-
gen Landes herangezogen. Beide Variablen erfassen empirisch jedoch  ahnliche Eekte und
dienen dazu nicht-homothetische Pr aferenzen im Importland zu ber ucksichtigen und die
Kapitalintensit at im Exportland abzubilden (vgl. Cheng /Wall, 2005). Somit kann die
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m exp(ij); t = 1;:::;T; (2)
wobei zm
ijt die Menge M an zu untersuchenden Hypothesenvariablen ist und l
ijt f ur eine
Menge von L Transaktionskosten-Variablen (Sprache, gemeinsame Grenze etc.) steht.
Allerdings lieferte das erweiterte Gravitationsmodell in der Studie von McCallum
(1995) unerwartete Ergebnisse. Hierbei stellte der Autor fest, dass kanadische Provinzen,
obwohl sie weiter voneinander entfernt waren, einen deutlichen gr oeren Handel miteinan-
der trieben als mit den n aher gegelgenden Bundesstaaten der USA. In den Arbeiten von
Anderson / Wincoop (2003) konnte dieses R atsel auf Basis eines theoretisch fundierten
Gravitationsmodells gel ost werden. So k onnen durch das Einf uhren geeigneter multilate-
raler Resistenz-Terme Verzerrungen der Ergebnisse durch ommitted variables { in diesem
Fall durch ausgelassene Variablen der Transaktionskosten { entgegengewirkt werden. Ne-
ben den klasssichen Variablen f ur Handelskosten wie bspw. Distanz und Sprache, sollten
somit auch Kosten f ur den grenz ubergreifenden Handel ber ucksichtigt werden und Ein-
gang in das Modell nden sollten. So  ubt die Zugeh origkeit der deutschen Handelspartner
j zur europ aischen Union bzw. der OECD einen Einuss aus, ebenso wie die bilateralen
Wechselkurse (EXRijt). Eine Kontrolle der Mitgliedschaft des Exportlandes ist nur er-
forderlich, wenn mehr als ein Herkunftsland i betrachtet wird. Somit ergibt sich f ur die













Im Rahmen der linearen Regression werden die einzelnen Terme von Gleichung (2) und
(3) logarithmiert, so dass , ,  und  die Koezienten des empirischen Modells dar-
9stellen (vgl. Gleichung 4). Da gem a der Theorie die bilateralen Handelsbeziehungen mit
zunehmendem Marktvolumen sowie Entwicklungsgrad wachsen und mit steigender Ent-
fernung abnehmen, werden f ur die Koezienten 1, 2 und 3, 4 ein positives und f ur
1 ein negatives Vorzeichen erwartet. Die metrische Variable EXRijt gibt die bilateralen
Wechselkurse wieder und eine Erh ohung bedeutet eine Abwertung der W ahrung des Lan-
des i gegen uber den restlichen OECD-L andern j und bewirkt damit eine Exporterh ohung
(2 > 0). Die Variablen CBij, CLij und EUjt sind Dummy-Variablen, die den Wert 1 an-
nehmen, wenn Land i (Deutschland) und Land j eine gemeinsame Landesgrenze besitzen,
eine gemeinsame Sprache sprechen und beide L ander der EU bzw. der OECD angeh oren,
andernfalls den Wert 0. Weil diese Einussvariablen erwartungsgem a f orderlich auf den
Handel wirken, werden f ur 3, 4, 5 und 6 positive Vorzeichen vermutet.
Um Hypothese 1 zu  uberpr ufen, wird das Gravitationsmodell um eine F&E-Variable
erweitert, die die technologische Leistungsf ahigkeit der deutschen Handelspartner messen
soll. Bei der Wahl eines geeigneten Sch atzers f ur die Innovationsf ahigkeit bieten sich ver-
schiedene Variablen an. Zum einen gibt es Indikatoren, die den Innovations-Input messen,
wie z. B. F&E-Ausgaben oder die Anzahl an Forschern und Entwicklern, zum anderen
diejenigen, die den Output messen, wie Patente.4 Die in der Literatur am h augsten
verwendeten Innovations-Variablen sind F&E-Ausgaben und Patente. Obwohl insbeson-
dere Letztere als wichtiges Ma f ur die technologische Leistungsf ahigkeit gilt, weist Smith
(2006) darauf hin, dass Patente eher ein Indikator f ur Erndungen sind als f ur Innovation.
So sind nicht alle Erndungen und Innovationen patentierbar; nicht alle Innovationen, die
patentierbar sind, werden patentiert und schlielich gibt es Erndungen, die patentiert
werden, aber keinerlei  okonomischen Wert haben (Wakelin, 1997; Smith, 2006; OECD,
2009). Da die Spezikationen mit der Input-Variable "F&E-Personal\ die bessere Modell-
g ute aufweisen, wird zur Messung der Innovationsf ahigkeit der deutschen Handelspartner
die Variable RESjt (Anzahl der Forscher im jeweiligen OECD-Land j zum Zeitpunkt t)
herangezogen. Gem a Hypothese 1 erwarten wir ein positives Vorzeichen f ur den Regres-
sionskoezienten 1.
Des Weiteren wird das Gravitationsmodell um die Variable FDIjit erweitert, um Hy-
pothese 3 zu  uberpr ufen. FDIjit entspricht dabei dem Bestand an Auslandsdirektinves-
4Wakelin (1997) merkt an, dass die Wahl des Proxys zur Messung von Innovation f ur die empirische
 Uberpr ufung von groer Bedeutung ist, wobei jede dieser Variablen Vor- und Nachteile mit sich bringt.
10titionen des Landes j in Deutschland i zum Zeitpunkt t. Wenn die Anwesenheit von
ausl andischen MNU in Deutschland zur Steigerung der heimischen Exporte f uhrt, er-
warten wir ein positives Vorzeichen f ur 2. Bereits an dieser Stelle wird allerdings auf
folgendes Problem hingewiesen. Sollte die FDI-Variable einen positiven Regressionskoe-
zienten aufweisen, kann dies ein Hinweis daf ur sein, dass die einheimischen Unternehmen
von ausl andischen MNU protieren, indem sie bspw. deren Technologien imitieren oder
nachahmen und so ihre Produktivit at und Exporte steigern. Ein positives Vorzeichen f ur
2 k onnte jedoch auch darauf hindeuten, dass es sich ausl andischen Tochtergesellschaf-
ten einer vertikal integrierten MNU handelt, die bspw. Zwischenprodukte in Deutschland
fertigen, um sie dann zur Endfertigung ins Heimatland zu exportieren. So weist Gilroy
(1989) darauf hin, dass im Hinblick auf die Analyse von internationalen Handelsstr o-
men der "intra-rm\-Handel nicht unber ucksichtigt bleiben sollte. Da die FDI-Variable
jedoch auf makro okonomischen Daten basiert, erlaubt sie keine Dierenzierung in Bezug
auf "intra-rm\-Handel. Somit kann diese Variable als Sch atzer f ur Spillover-Eekte nur
beschr ankt herangezogen werden.5
Auch Braconier et al. (2001) machen darauf aufmerksam, dass Finanzstr ome zwischen
den L andern in Form von Auslandsdirektinvestitionen in Bezug auf FDI-bezogene F&E-
Spillover ein eingeschr anktes Ma f ur den Umfang von MNU-Aktivit aten sind. Um zu
 uberpr ufen, ob die deutschen Exporte tats achlich durch Spillover-Eekte von der techno-
logischen Leistungsf ahigkeit der ausl andischen MNU protieren, reicht somit die FDI-
Variable nicht aus. Deshalb wird eine weitere Variable in das Modell eingef uhrt, die
die Forschungsaktivit aten der MNU messen soll. Da Daten zur Besch aftigung von F&E-
Personal in ausl andischen Unternehmen nur sehr unvollst andig vorhanden sind, wird die
technologische Leistungsf ahigkeit der MNU anhand von Patentdaten gemessen. Als Ma
zur Sch atzung der Forschungsintensit at der ausl andischen MNU in Deutschland wird die
Variable FODIjit (foreign ownership of domestic inventions) herangezogen. Diese Varia-
ble misst das Ausma, inwieweit inl andische Erndungen von Unternehmen im Ausland
kontrolliert werden. Da bei diesem Proxy nicht vollst andig klar ist, ob es zu Wissensspill-
over kommt oder nicht, wird zus atzlich die Patentzitierungsvariable CPATijt untersucht.
5Dies gilt insbesondere f ur F&E-Spillover. In der Literatur wird h aug argumentiert, dass FDI insofern
als Spillover-Kanal fungieren, weil die ausl andischen MNUs eine wettbewerbsf ordernde Wirkung auf den
heimischen Markt aus uben. Per Denition wird dieser Eekt nicht zu F&E-Spillovern gez ahlt. Empirisch
kann man dies allerdings nur sehr schwer trennen (Saggi, 2002).
11Diese Variable misst die Anzahl der von deutschen Unternehmen zitierten FODI-Patente.
Nach Fischer et al. (2006) f uhrt das zitieren eines Patents zu einem positiven Wissensspil-
lovereekt und sollte damit auch einen positiven Eekt auf die deutschen Unternehmen
und deren Exporte haben. Zur Untersuchung der insgesamt drei Hypothesen ergibt sich
somit das folgende zu testende Gravitationsmodell:
lnXijt =  + 1 lnYi;t + 2 lnYjt + 3 ln(Yit=Nit) + 4 ln(Yjt=Njt) (4)
+ 1 lnDij + 2 lnEXRijt + 3CLij + 4CBij + 5EUjt + 6OECDjt
+ 1 lnRESjt + 2 lnFDIjit + 3 lnFODIjit + 4 lnCPATijt + ijt
3.3 Paneldaten
Im Weitern wird das empirische Modell auf Basis von Paneldaten f ur Deutschland und die
restlichen 31 OECD-L ander gesch atzt. Pandeldaten bieten sich hierbei an, da mit ihnen
die Kontrolle von unbeobachteten Heterogenit aten m oglich ist. Bei diesen Daten wer-
den die Merkmalswerte f ur die gleichen Untersuchungsobjekte  uber mehrere Zeitpunkte
hinweg, in unserem Fall von 1990 bis 2008, erhoben. Die Daten f ur die bilateralen Ex-
portstr ome stammen aus der Strutural Analysis (STAN) Datenbank und k onnen von
OECD.Stat bezogen werden. Die Warenexporte und das Bruttoinlandsprodukt (und pro
Kopf) der OECD-L ander wurden mit dem jeweiligen nominalen US$-Wechselkurs um-
gerechnet. Das BIP/pro Kopf wurden ebenfalls mit OECD.Stat ermittelt. Anders als in
vielen Studien werden die entsprechende Exportstr ome und Gr oenvaribalen nicht dea-
tioniert (vgl. Feenstra, 2004; Frankel, 1997). Nach Baldwin / Taglioni (2006) f uhrt ein
solches Vorgehen zu Verzerrungen in den Ergebnissen, ebenso wie die Aggregation von
Im- und Exportstr omen, als auch die Aufnahme separater Dummy-Variablen f ur Freihan-
delsabkommen oder einen gemeinsamen W ahrungsraum. Von den beiden letztgenannten
Problemen kann aber abstrahiert werden, da die Exporte als abh angige Variable und eine
Panelanalyse mit Fixed-Eects durchgef uhrt wird. Die Variable Distanz wurde mit Hilfe
des "Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales\ (CEPII) erhoben
und ist die in Kilometern gemessene geographische Entfernung zwischen Berlin und der
jeweiligen Hauptstadt des OECD-Landes. Sie wird als orthodromische Distanz berechnet
wird, wobei es sich um die k urzeste Verbindung zwischen zwei Punkten auf einer Kugel
12handelt (vgl. Brun et al. 2005). Die bilateralen Wechselkurse der Variable EXRijt wurden
ebenfalls mit der OECD.Stat-Datenbank erhoben.
Auch f ur die Hypothesenvariablen der ausl andischen Direktinvestitionen stammen
die Daten aus der OECD.Stat-Datenbank und sind mit dem jeweiligen nominalen US-
Wechselkurs umgerechnet worden. Da diese jedoch nur unvollst andig f ur den Untersu-
chungszeitraum vorhanden waren, wurden sie mit Daten der deutschen Bundesbank ver-
vollst andigt. Des Weiteren stammen auch die Daten f ur die Einussvariablen RESj und
FODI aus der OECD-Datenbank. Laut OECD (2009) sind in den meisten F allen Patente
mit Erndern aus dem Ausland auf Erndungen zur uckzuf uhren, die in den ausl andischen
Forschungseinrichtungen der MNUs gemacht wurden, dessen Patent jedoch im Heimatland
der Zentrale beantragt wurde. Die Variable CPAT wurde mit Hilfe des Global-Patent-
Indices (GPI) des Europ aischen Patentamtes (EPA) f ur die Jahre 1992 bis 2008 ermittelt.
Hierbei wurden zun achst die ausl andischen Patentanmeldungen von jeweils nur einem der
restlichen OECD-L ander j untersucht, die mindestens einen Ernder mit Wohnsitz in
Deutschland an der Erndung beteiligt hatten. Auf diese Weise iet nur dem jeweiligen
ausl andischen Anmeldeunternehmen der Nutzen aus diesem Patent zu. In einem zweiten
Schritt wurden die so gewonnen Priorit atsanmeldenummer dazu genutzt, um festzustel-
len ob eine Patentzitierung eines deutschen Anmeldeunternehmens im Jahr t auf dieses
FODI-Patent vorliegt oder nicht.
4 Ergebnisse
Zur empirischen  Uberpr ufung der Hypothesen wurden Panel-Regressionen mit OLS-Sch at-
zern (Ordinary Least Squares), sowohl auf Basis des Fixed-Eect- und des Random-
Eects-Modells (FEM, REM) durchgef uhrt und sind in Tabelle 1 und 2 dargestellt.
4.1 Panelergebnisse
Die erste Regression, das dem erweiterten Gravitationsmodell entspricht, liefert erwar-
tungsgem a ein positives f ur die Variablen BIP Deutschland (Yit) und f ur das BIP der
restlichen OECD-L ander (Yjt), wobei nur letzteres statistisch signikant ist (p <;01).
D.h., eine ein-prozentige Erh ohung der ausl andischen BIPs f uhrt zu eine  uberproportio-
nalen Erh ohung der deutschen Exporte. Dieses Ergebnis ist sowohl im FEM als auch im
13Tabelle 1: Fixed-Eects Panelregressionen. Abh angige Variable sind die bilateralen
Exporte Deutschlands in die restlichen OECD-L ander. Alle Variablen sind logarithmiert bis
auf die Dummy-Variablen CLij, CBij, EUjt und OECDjt. In Klammern sind jeweils die
Standardfehler der OLS-Sch atzer angeben.
Abh angige Variable Xijt
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Variable Reg 1.1 Reg 1.2 Reg 2.1 Reg 2.2 Reg 2.3 Reg 3.1 Reg 3.2
Konstante || || || || || || ||
Yit 0,161 0,562 -0,719 -0,258 6,701 *** 0,589 -0,066
(,76) (,93) (1,0) (,77) (1,3) (,97) (,95)
Yjt 1,476 *** 1,286 *** 1,369 *** 1,308 *** 0,744 *** 1,238 *** 1,241 ***
(,24) (,29) (,31) (,25) (,26) (,32) (,32)
Yit=Nit -0,003 -0,359 0,925 0,508 -6,409 *** -0,355 0,281
(,77) (,94) (1,0) (,78) (1,3) (,97) (,96)
Yjt=Njt -0,437 * -0,328 -0,426 -0,368 0,252 -0,295 -0,302
(,26) (,31) (,34) (,26) (,28) (,34) (,33)
Dij || || || || || || ||
EXVijt 0,084 *** 0,067 *** 0,065 *** 0,091 *** 0,072 *** 0,065 *** 0,091 ***
(,01) (,01) (,01) (,01) (,02) (,02) (,02)
CLij || || || || || || ||
CBij || || || || || || ||
EUjt 0,151 *** 0,091 ** 0,094 *** 0,134 *** 0,056 * 0,120 *** 0,127 ***
(,03) (,04) (,04) (,03) (,03) (,04) (,04)
OECDjt 0,181 *** 0,289 *** 0,274 *** 0,171 *** 0,164 *** 0,311 *** 0,330 ***
(,03) (,04) (,04) (,03) (,03) (,05) (,04)
RESjt 0,177 *** 0,161 *** 0,142 *** -0,052











N 563 436 414 528 512 409 544
R2 ,923 ,936 ,929 ,935 ,940 ,933 ,937
F-Statistic 1003,6 733,5 *** 549,7 *** 884,2 *** 922,9 *** 574,4 *** 544,4 ***
Signikanzniveaus: ***p <;01; **p <;05; *p <;10.
14REM signikant nachweisbar, wobei es im REM nur zu einem unterproportionalen An-
stieg der Exporte kommt bei einer Erh ohung der ausl andischen BIPs, ebenso wie in der
Spezikation Reg 2.3 des FEM (vgl. Tabelle 1 und 2). Das ausl andische BIP/pro Kopf
(Yjt=Njt) im Grundmodell (Reg 1.1) zeigt einen negativen und statistisch hoch signikan-
ten Einuss auf die Exporte (p <;10). Die Elastizit at liegt bei 4 =  0;437, so dass eine
ein-prozentige Erh ohung des ausl andischen BIP pro Kopf zu einer unterproportionalen
Senkung des deutschen Exportes f uhren w urde. Dieses negative Vorzeichen steht jedoch
im Widerspruch zu den  ublichen Befunden des Gravitationsmodells, die im Allgemeinen
zeigen, dass L ander mit  ahnlichem Pro-Kopf-Output mehr miteinander Handel betrei-
ben als L ander mit unterschiedlichen Niveaus (Frankel, 1997). Allerdings ist dieser Eekt
in den einzelnen Spezikationen des FEMs und REMs weder durchg angig mit gleichen
Vorzeichen vorhanden noch statistisch signikant.
Die zeitlich ver anderlichen Gr oen wie die Mitgliedschaft des Auslandes in der eu-
rop aischen Union und der OECD (beides Dummyvariablen), aber auch der Einuss der
bilateralen Wechselkurse zwischen Deutschland und den restlichen OECD-L andern zei-
gen positive und unterproportionale Ein usse auf die deutschen Exporte. So f uhrt ein
ein-prozentiger Anstieg der entsprechenden Transaktionsvariablen EXRijt zu einer weni-
ger als ein-prozentigen Erh ohung der deutschen Exporte. Dies ist im Einklang mit der
Theorie, dass eine Abschw achung der heimischen W ahrung einen postiven Einuss auf
die Exporte nimmt. Bei den Dummyvariablen f uhrt die Mitgliedschaft in der EU bzw.
OECD zu einem Anstieg der deutschen Exporte in diesen Mitgliedsl andern, von bis zu
16% f(exp(0;15)   1)  100g bzw. bis zu 39% f(exp(0;33)   1)  100g (vgl. hierzu Reg
1.1 bzw. 3.2, FEM). Diese Eekte sind sowohl im REM als auch im FEM mindestens auf
einem Niveau von 10% statistisch signifkant. Auf die zeitinvarianten Variablen Dij, CLij
und CBij wird im Abschnitt 4.2 n aher eingegangen.
Die Einussvariable RESjt in der Spezikation (Reg 1.2) dient zur  Uberpr ufung der
ersten Hypothese und der gesch atzte Koezient (1;fe=,177; 1;re=,168 ) hat das vorherge-
sagte positive Vorzeichen.6 D.h., je h oher die Innovationsf ahigkeit der Handelspartner ist,
umso h oher sind die deutschen Exporte, wobei dieser Eekt nur unterproportional ist. Die
Variable ist sowohl im FEM als auch REM auf einem 1-Prozent Niveau statistisch hoch
signikant (vgl. Tabelle 1 und 2). Dieser gefundene Zusammenhang spricht daf ur, dass
6Der Index fe und re der Koezienten bezeichnet, ob es sich um das FEM bzw. REM handelt.
15ausl andische Innovationsaktivit aten die heimischen Exporte durch F&E-Spillover positiv
beeinussen und best atigt die aufgestellte Hypothese. Das Bestimmtheitsma betr agt in
dieser Fixed-Eect Modellgleichung 93,6% (bzw. 93,1 REM) und weist somit ebenfalls
eine sehr hohe Erkl arungskraft auf.
Die Ergebnisse der Spezikationen (Reg 2.1) bekr aftigen die Vermutung, dass es sich
um F&E-Spillover handelt. Die Innovationskraft der ausl andischen Unternehmen wird
in diesem Modell durch die Variable FODIjit abgebildet. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Forschungsintensit at der ausl andischen MNU in Deutschland einen signikanten po-
sitiven Einuss auf die heimischen Exporte im FEM haben (3;fe =;029; p <;01). Im
REM ist dieser unterproportionale Eekt ebensfalls statistisch hoch signikant nachweis-
bar (3;re =;043; p <;01). D.h., je innovativer die ausl andischen Unternehmen sind, umso
h oher sind die deutschen Exporte. Dieses Ergebnis verdeutlicht die Wichtigkeit der aus-
l andischen Unternehmen f ur den Handel. Einheimische Unternehmen scheinen von der
Innovationsleistung der ausl andischen Unternehmen durch F&E-Spillover zu protieren.
Wie in dem Modell zuvor ist auch die F&E-Variable RESj signikant (p <;01) und liefert
das erwartete positive Vorzeichen, sowohl im FEM als auch im REM.
In diesem Zusammenhang k onnte allerdings die Wirkung der Spillover-Eekte weites-
gehend auf Mitarbeiterwanderungen und somit durch die Mitnahme ihres Wissens erkl art
werden. Die FODI-Variable gem a der OECD betrachtet n amlich das Priorit atdatum,
um so m oglichst nahe an den Zeitpunkt der ernderischen T atigkeit zu kommen. Die
eigentliche Ver oentlichung der Patentschrift kann jedoch bis zu 18 Monate andauern.
Somit ist fraglich ob direkte Spillover-Eekte durch das Zitieren eines Patents auftreten.
Zu diesem Zweck wird zus atzlich die FODI-Variable mit einem Lag von 2 Jahren mit in
das Modell aufgenommen (FODIjit 2). Die Spezikation Reg 2.2 zeigt, dass der positive
Eekt auf die Exporte, sowohl im FEM als auch im REM auch weiterhin statistisch signi-
kant nachweisbar ist (p <;01). Endg ultige Klarkeit  uber die direkten Wissensspillover
durch Patentzitierungen schat jedoch erst die Variable CPATijt, welche speziell mit der
Datenbank "Global-Patent-Index\ des europ aischen Patentamtes erhoben wurde. Diese
Variable best atigt mit ihrem positiven Vorzeichen ebenfalls die aufgestellte Hypothese im
FEM (4;fe =;037; p <;01) und im REM (4;re =;039; p <;01). D.h., je mehr deutsche
Unternehmen Patente von ausl andischen MNUs zitieren, die diese Patente u. a. mit in
Deutschland entwickeln lieen, desto h oher sind auch die deutschen Exporte. Der Einuss
16dieser Patentzitierungen und Wissesspillover kann somit nicht auf den intra-industriellen
Handel zur uckgef uhrt werden.
Auch die Variable der ausl andischen Direktinvestitionen in Deutschland FDIjit weist
gem a unseren Erwartungen ein positives Vorzeichen auf. So zeigt der 2-Koezient, dass
eine ein-prozentige Erh ohung des ausl andischen FDI-Bestandes in Deutschland zu einer
Erh ohung des deutschen Exportes um ca. 0,01% f uhrt, dieser Eekt ist jedoch statistisch
nicht signikant (p >;10). Aufgrund der in der Literatur beschriebene Rolle von FDIs als
Transmissionskanal, liegt die Vermutung nahe, dass FDI m oglicherweise nur eine moderie-
renden Eekt auf den Transfer der ausl andischen Innovationsleistung nach Deutschland
haben k onnte und so zu positiven Spillovereekten auf die Exporte f uhrt. Ein solcher
Interaktionseekt zwischen RESjt und FDIjit wird in Spezikation Reg 3.2 getestet. Es
zeigt sich ein positiver und statistisch signikanter Einuss (p: <;01), sowohl im FEM als
auch im REM. D.h., eine ein-prozentige Erh ohung der ausl andischen Innovationsleistung
und Direktinvestitionen nach Deutschland f uhrt zu einer unterproportionalen Erh ohung
der deutschen Exporte. Die Nebeneekte sind negativ aber statistisch nicht-signikant.
Dieses Ergebnis scheint somit Hypothese 2 zu best atigen. Wie oben bereits erl autert,
kann jedoch aufgrund der Datengrundlage keine eindeutige Aussage dar uber getroen
werden, ob ein positives Vorzeichen ein Nachweis f ur Spillover-Eekte ist, oder ob es sich
lediglich um eine komplement are Beziehung zwischen FDI und Exporten handelt. Gem a
der Theorie verlagern vertikal integrierte MNU ihre Produktionsst atten vorzugsweise in
die L ander, in denen die Faktoren, die sie zur Produktion ihrer G uter ben otigen, billig
sind, um Kostenvorteile zu erlangen. Deshalb werden vertikale Investitionen vorwiegend
aus entwickelten in weniger entwickelte Volkswirtschaften get atigt und beziehen sich in
der Regel auf weniger anspruchsvolle Stufen der Produktion, wie z. B. Montaget atigkeiten
(Magalhaes / Africano, 2007). Die Tatsache, dass Deutschland weder ein Entwicklungs-
land ist, noch zu den L andern z ahlt, die sich durch niedrige Lohn- und Produktionskosten
oder hohe Rohstoaufkommen auszeichnet, ist ein gewichtiges Argument gegen die Ver-
mutung, dass es sich bei den ausl andischen MNU in Deutschland um vertikal integrierte
Unternehmen handelt. Dies legt die Schlussfolgerung nahe, dass die deutschen Expor-
te von der Anwesenheit ausl andischer Unternehmen durch Spillover-Eekte protieren,
wobei in diesem Fall nichts  uber die Art der Spillover gesagt werden kann.
17Tabelle 2: Random-Eects Panelregressionen. Abh angige Variable sind die bilateralen
Exporte Deutschlands in die restlichen OECD-L ander. Alle Variablen sind logarithmiert bis
auf die Dummy-Variablen CLij, CBij, EUjt und OECDjt. In Klammern sind jeweils die
Standardfehler der OLS-Sch atzer angeben.
Abh angige Variable Xijt
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Variable Reg 1.1 Reg 1.2 Reg 2.1 Reg 2.2 Reg 2.3 Reg 3.1 Reg 3.2
Konstante -7,48 ** -8,80 ** -5,945 -4,899 -34,28 *** -9,32 ** -7,03
(3,1) (4,1) (4,7) (3,4) (5,6) (4,3) (4,3)
Yit 1,47 ** 1,834 * 1,102 0,887 7,483 *** 1,881 * 1,450
(,89) (,94) (1,1) (,78) (1,3) (,98) (,98)
Yjt 0,885 *** 0,881 *** 0,820 *** 0,808 *** 0,854 *** 0,866 *** 0,851 ***
(,05) (,05) (,04) (,04) (,05) (,05) (,05)
Yit=Nit -1,210 -1,525 -0,677 -0,475 -7,117 *** -1,544 -1,123
(,81) (,95) (1,1) (,79) (1,3) (,98) (,98)
Yjt=Njt 0,118 ** 0,022 -0,015 0,026 0,088 0,034 0,042
(,06) (,07) (,06) (,05) (,06) (,07) (,07)
Dij -0,709 *** -0,715 *** -0,680 *** -0,679 *** -0,690 *** -0,703 *** -0,712 ***
(,07) (,08) (,06) (,05) (,07) (,08) (,08)
EXVijt 0,089 *** 0,069 *** 0,065 *** 0,086 *** 0,064 *** 0,070 *** 0,088 ***
(,01) (,01) (,01) (,01) (,01) (,01) (,01)
CLij 0,145 0,165 0,147 0,144 0,044 0,141 0,122
(,25) (,27) (,20) (,19) (,27) (,28) (,28)
CBij 0,025 0,010 0,018 0,017 0,090 0,012 -0,011
(,22) (,23) (,17) (,16) (,23) (,24) (,23)
EUjt 0,131 *** 0,093 *** 0,104 *** 0,126 *** 0,075 *** 0,113 *** 0,118 ***
(,03) (,03) (,04) (,03) (,03) (,03) (,03)
OECDjt 0,176 *** 0,283 *** 0,266 *** 0,183 *** 0,176 *** 0,295 *** 0,309 ***
(,03) (,04) (,04) (,04) (,03) (,05) (,05)
RESjt 0,168 *** 0,129 ** 0,139 *** -0,013











N 563 422 384 528 512 409 409
R2 ,922 ,931 ,923 ,922 ,935 ,927 ,929
F-Statistic 661,6 520,3 *** 399,7 *** 551,1 *** 657,0 *** 418,4 *** 396,0 ***
Signikanzniveaus: ***p <;01; **p <;05; *p <;10.
184.2 Zeitinvariante Ergebnisse
Ein Problem bei dem FEM ist, dass die zeitinvarianten Variablen - also alle Variablen
ohne den Index t - in der ersten Regression nicht direkt gesch atzt werden k onnen. Diese
Variablen k onnen aber in einer zweiten Stufe berechnet werden, indem die zeitinvarian-
ten Variablen auf die jeweiligen extrahierten Fixed-Eects der Spezikationen regressiert
werden. Auf diese Weise ergibt sich folgende zweite Stufe in der Regressionsanalyse:
FEij =  + 1 lnDij + 3CBij + 4CLij + i; (5)
wobei FEij der zeitinvariante und l anderspezische Eekt ist. Die Regressionergebnisse
dieser zweiten Stufe sind in Tabelle 3 dargestellt. Im Einklang mit den gemachten Er-
wartungen hat die Distanz Dij durchg angig einen negativen Koezienten der statistisch
signikant ist auf einem Niveau von mindestens 1%. D.h., eine ein-prozentige Erh ohung
der Distanz f uhrt zu einer unterporotionalen Verringerung der deutschen Exporte. So-
mit spielt die Entfernung zwischen den L andern eine immer noch entscheidene Rolle
f ur den deutschen Handel und widerspricht damit der h augen Ansicht, dass die mo-
dernen Transport- und Kommunikationsmittel die geograsche Entfernung bedeutungslos
gemacht haben (Krugman / Obstfeld, 2006). Die Variablen der gemeinsamen Grenze CBij
und Sprache CLij weisen keine statistich signikanten Ergebnisse auf (p >;10). Die zu-
nehmende Verbreitung der englischen Sprache in der Gech aftswelt und die Tatsache, dass
ein Groteil der Haupttransaktionpartner Deutschlands im Schengen-Raum angesiedelt
sind, k onnten die Insignikanz dieser Variablen erkl aren.
4.3 Robustheit der Ergebnisse
Zur  Uberpr ufung der Robustheit der Ergebnisse wurden sowohl das Fixed-Eects-Modell
(FEM) als auch das Random-Eects-Modell (REM) angewendet. Im FEM wird die un-
beobachtete Heterogenit at (bspw. durch omitted variables) durch ein  uber die Zeit invari-
anten Teil modelliert, w ahrend im REM dieser Eekt als zuf allig (random) angenommen
wird. Vor diesem Hintergrund ist die Annahme der Exogenit at von besonderen Interesse.
Die  Uberpr ufung der Andwendbarkeit von FEM und REM (Test auf Endogenit at) kann
bspw. mit dem Testverfahren nach Hausman (1978) durchgef uhrt werden. Eine Auswahl
19Tabelle 3: Zeitinvariante Ergebnisse. Abh angige Variable sind die aus dem FEM extra-
hierten Fixed-Eects. Alle Variablen sind logarithmiert bis auf die Dummy-Variablen CLij
und CBij. In Klammern sind jeweils die Standardfehler der OLS-Sch atzer angeben.
Abh angige Variable Xijt
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Variable Reg 1.1 Reg 1.2 Reg 2.1 Reg 2.2 Reg 2.3 Reg 3.1 Reg 3.2
Konstante -0,509 -2,266 3,497 ** 1,203 -30,76 *** -2,754 ** 0,651 ***
(1,6) (1,4) (1,5) (1,3) (,84) (1,3) (1,4)
Dij -0,971 *** -0,907 *** -0,943 *** -0,905 *** -0,659 *** -0,872 *** -0,894 ***
(,20) (,17) (,20) (,17) (,11) (,17) (,177)
CLij 0,920 0,669 0,777 0,752 -0,135 0,593 0,598
(,72) (,60) (,69) (,61) (,39) (,59) (,62)
CBij -0,528 -0,365 -0,473 -0,432 0,169 -0,339 -0,392
(,63) (,53) (,60) (,53) (,34) (,51) (,54)
N 31 30 30 31 31 30 30
R2 ,608 ,651 ,603 ,653 ,727 ,641 ,625
F-Statistics 13,99 *** 16,16 *** 13,16 *** 16,92 *** 24,02 *** 15,45 *** 14,43 ***
Signikanzniveaus: ***p <;01; **p <;05; *p <;10.
einzig anhand dieses Testverfahrens wird allerdings kritisch gesehen, so dass i.d.R. bei-
de Modell parallel gesch atzt werden. In der empirischen Auenhandelsliteratur wird das
FEM als das theoretisch aussagekr aftigere Modell gesehen, wenn es um Handelsstr ome
zwischen ex ante festgelegten Handelspartnern geht (Egger, 2000; Eita / Jordaan, 2007).
Dieser Sachverhalt trit auch auf die in dieser Studie verwendeten Paneldaten zwischen
Deutschland und den restlichen OECD-L andern zu, die zugleich auch die wichtigsten
Handelspartner darstellen.
Weiterhin wurde bei den Paneldaten auch die Stationarit at der Zeitreihen untersucht.
Nur im dem Fall, dass die Variablen station ar sind, also keinen stochastischen Trend
aufweisen, kann das OLS-Sch atzerverfahren angewendet werden (vgl. Gujarati / Porter,
2009). Entsprechende Testverfahren  uberpr ufen hierbei, ob eine Einheitswurzel (unit root)
vorliegt oder nicht. Zu den aktuell angewendeten Verfahren bei Panelanalysen geh oren der
LLC-Test nach Levin et al. (2002) und der IPS-Test nach Im et al (2003). Der wesentliche
Unterschied zwischen dem LLC- und dem IPS-Test besteht darin, dass bei letzterem die
autoregressiven Paramter  uber die einzelen L ander und die individuellen Einheitswurzeln
hinweg variieren k onnen. Die Testergebnisse zeigen f ur die unabh angigen Variablen des
Graviationsmodell keine Anzeichen f ur Nicht-Stationarit at, auf den  ublichen Signikanz-
niveaus.
205 Zusammenfassung
Die Literatur hat in umfangreichem Mae belegt, dass nicht nur die inl andische sondern
auch die ausl andische Innovationsf ahigkeit einen signikanten positiven Einuss auf den
Handel hat. Bei der  Ubertragung des neuartigen Wissens und der Technologien der Han-
delspartner spielen neben dem internationalen Handel insbesondere FDI eine bedeutende
Rolle. Durch die Ansiedlung ausl andischer MNU im Heimatland k onnen die heimischen
Unternehmen durch F&E-Spillover auf vielf altige Weise protieren.
Anhand eines erweiterten Gravitationsmodells wurde analysiert, welchen Einuss die
ausl andischen Forschungsaktivit aten sowie die Anwesenheit von ausl andischen MNU im
Heimatland auf die Exporte haben. Dazu wurden Paneldaten f ur einen Zeitraum von 19
Jahren (1990 - 2008) f ur die bilateralen Exportstr ome von Deutschland in die restlichen
31 OECD-L ander verwendet. Zur Messung der ausl andischen Leistungsf ahigkeit wurde in
der vorliegenden Untersuchung unterschieden zwischen der Innovationsf ahigkeit der Han-
delspartner, gemessen am F&E-Personal, und der Innovationsleistung der im Heimatland
angesiedelten ausl andischen Tochtergesellschaften, gemessen anhand von Patentdaten. Die
Ergebnisse best atigen die aufgestellten Hypothesen, dass sowohl die Innovationsf ahigkeit
der Handelspartner als auch deren FDI einen signikanten positiven Einuss auf die Ex-
porte haben. Je innovativer die ausl andischen MNU in Deutschland sind, umso h oher sind
die heimischen Exporte. Diese Ergebnisse bekr aftigen damit den Zusammenhang zwischen
Handel und FDI als bedeutenden Kanal f ur F&E-Spillover.
Da es sich in unserer Analyse um aggregierte Daten handelt, k onnen keine genaue-
ren Aussagen dar uber getroen werden, ob es sich in Deutschland lediglich um vertikal
integrierte MNU handelt, die  uberwiegend Intra-rm-Handel betreiben, oder ob es sich
um Spillover-Eekte handelt, die positiv auf die Exporte wirken. Es gibt jedoch gewich-
tige Argumente, bspw. der signikante Einuss von Patentzitierungen der FODI-Patente
auf die deutsche Exporte, die f ur Letzteres sprechen. Um allerdings konkretere Aussagen
treen zu k onnen, bedarf es weiterer Analysen anhand von dierenzierteren (unterneh-
mensspezischen) Daten.
Des Weiteren ist der Umfang und die Art der F&E-Spillover nicht allein entschei-
dend. So haben j ungere Studien gezeigt, dass vor allem die Absorptionskapazit at, d.h. die
F ahigkeit das externe Wissen zu identizieren, aufzunehmen und zu verwerten, Vorausset-
21zung f ur positive F&E-Spillover-Eekte sind (siehe z. B. Borensztein et al., 1998; Kneller,
2005; Kinoshita, 2000; Harris / Li, 2009). W ahrend mittlerweile eine umfangreiche Litera-
tur zum Einuss von technologischen Spillovern auf das Wachstum und die Produktivit at
von Unternehmen und Volkswirtschaften existiert, gibt es jedoch noch wenig Erkenntnisse
dar uber, wie FDI-bezogene F&E-Spillover auf den Handel wirken. Insofern bieten sich in
diesem Bereich noch zahlreiche Ans atze f ur zuk unftige Forschungen an. So kann bspw.
die Untersuchung der technologischen Distanz und ihr Einuss auf den Handel weiteren
Aufschlu geben, ob es Wissensspillover-Eekte durch die Anwesenheit von ausl andischen
MNUs in entwickelten bzw. auch in den weniger entwickelten L andern dieser Welt gibt
(vgl. Gilroy et al. 2005).
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